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 چکیده
 یتسم یزانم یسهمطالعه با هدف مقا ین. اگذارندمی يخود را برجا یشده و اثرات منف یانآب و غذا وارد بدن آبز طریقاز  ینسنگ فلزات

 یقطعه کپور معمول 135منظور تعداد  بدین. شد انجام معمولی کپور ماهی در غذا طریق از و آب در محلول هايحالتسرب در  ینفلز سنگ
 یلوگرمدر ک گرممیلی 1) و سرب در غذا (یتردر ل گرممیلی 1گرم) به سه گروه (با سه تکرار) شاهد، سرب در آب ( 50±10(با وزن متوسط 

 يانجام شده و فاکتورها 21و  14، 7 يدر روزها هاماهیاز  بردارينمونهقرار گرفتند.  یمارروز تحت ت 21شده و به مدت  بنديتقسیمغذا) 
 آسپارتات)، ALP( فسفاتاز آلکالین کلسترول، گلوکز، کراتینین، گلوبولین، آلبومین، پلاسما، کل پروتئینشامل  خون پلاسماي یوشیمیاییب

 یرتاث یشیسرب در هر دو گروه آزما کهنشان داد  نتایجقرار گرفتند.  ی) مورد بررسLDH( دهیدروژناز لاکتات و) AST( آمینوترانسفراز
 ،)21(روز  آزمایش انتهاي در ،ALPو  LDH هايآنزیمسطح گلوکز پلاسما و  خصوص درخون داشته، اما  یوشیمیاییب پارامترهايبر  یمنف

 در سرب یکه اثرات منف رسدمیبه نظر  یجنتا اساس بر یکل طوربهشد.  یدهدو گروه سرب در آب و سرب در غذا د ینب داريمعنیاختلاف 
 برخوردار بوده است. یکپور معمول یماه يبرا یشترب یترو از سم یناز آب بوده و از ا یشترب غذا

 . خون یوشیمیب یت،سم ی،ماه ین،فلز سنگ کلیدي: واژگان

 
 مقدمه

استفاده از فلزات  ،يبشر یعصنا یشرفتپ دنبالبه
مورد توجه قرار گرفت و  توجهی قابل طوربه  ینسنگ
 محیطیزیستمعضل  یکرا به  هاآنمسئله  ینهم
 یقادرند اثرات منف یننمود. فلزات سنگ یلتبد يجد

 تا زنده موجودات فیزیولوژي سطح در ناپذیريجبران
 Mohiseni et( بگذارنند جاي بر اکولوژیکی سطوح

al., 2017( .ین،فلزات سنگ ياعضا یناز مهمتر یکی 
 بدن مختلف هايبافتدر  یکه به راحت باشدمیسرب 

فلس حتی و کلیه کبد، ها،آبشش ها،استخوآن قبیل از
 ,.Łuszczek-Trojnar et al(تجمع دارد  یتقابل ها

2013( . 
 دهندمیوجود دارد که نشان  یاريبس شواهد

ناخواسته در بدن  یسرب موجب آثار منف یتمسموم
 عصبی، سیستم هايآسیب یلموجودات زنده از قب

اختلال در  ویژهبه کبدي، و کلیوي ایمنی، رفتاري،
 گرددمیخون  یوشیمیو ب یشناسخون يفاکتورها

)Sharma et al., 2010(يدر فاکتورها ییر. تغ 
 یاتیح هايبافتبه  یبآس یجهخون در نت یوشیمیاییب

 ,.Mohiseni et al( افتدمیها اتفاق  یهکبد و کل یرنظ
با سرب  یتکه در مسموم ییجااز آن بنابراین. )2016

قرار  یبدر معرض آس هاماهی یاتیح هاياندام
وارده  یبآس تواندمیخون  بیوشیمی بررسی گیرد،می
 ,Kim and Kang(را نشان دهد  هااندام ینا به

2015(. 
 ها،آبشش یققادر است در فاز محلول از طر سرب

 بدن جذب گوارش دستگاه در غذا طریق از و پوست
 وزن داراي سنگین فلز این که آنجا از. شود آبزیان

 یدهکمتر د یدر بدنه آب است، بالایی بسیار مخصوص
 ینبستر دارد. بنابرا يبه رسوب رو یلتما یشترشده و ب

از  یکیفلز در رسوبات،  ینا یادبا توجه به تجمع ز
 باشدمی غذا یانآن توسط آبز یافتمنابع در ینمهمتر

)Mohiseni et al., 2016( .هايمحیطدر  یکل طوربه 
 فلزاتجمع و ت یافتمنابع در یناز مهمتر یکی یآب
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 یرهزنج یقاز طر هاآن یافتدر یان،آبز یکرهدر پ ینسنگ
 توجه با. )Kim and Kang, 2015( باشدمی ییغذا
 آب طریق دو از آبزیان در سرب با مسمومیت امکان به
 جمله از. است پذیرفته صورت متعددي مطالعات غذا، و

به یانبر اثر سرب محلول در آب بر آبز مطالعات این
و  یونی یماختلال در تنظ به توانمی نمونه عنوان
 کمان رنگین آلايقزل یماه ياسمز

)Oncorhynchus mykiss( )Rogers et al., 
 کمانرنگین آلايقزل یدر ماه یويکل یبآس ،)2003

)Patel et al., 2006(، ماهی آبشش بافت تغییرات و 
 ,.Oreochromis sp. ()Aldoghachi et al( تیلاپیا
 فیزیولوژیکی هايآسیبخصوص  درکرد.  اشاره )2016

 به توانمی یزغذا ن یقبا سرب از طر یتاز مسموم یناش
بر بچه  ینفلز سنگ ینمزمن ا هايغلظت یاثرات منف

 ,Alves and Wood( کمانرنگین آلايقزل یماه
 خون هايآسیبو  یستیبر تجمع ز یمنف اثر ،)2006

 Sebastes schlegelii ()Kim( ماهی صخره شناسی
and Kang, 2015( خون  یوشیمیاییب يو پارامترها

اشاره  )Mohiseni et al., 2016( یکپور معمول یماه
مطالعه با هدف  ینشده ا یادموارد  به توجه بانمود. 

سرب محلول در آب و موجود در  سمیت میزان یسهمقا
خون  بیوشیمیایی هايشاخص تغییر اساسغذا بر 

  .درآمد اجرا به یکپور معمول یماه
 

 هامواد و روش
 یدر کارگاه پرورش ماه 1397مطالعه در سال  این

. پذیرفت صورت بهبهان الانبیاخاتم یدانشگاه صنعت
 متوسط وزن(با  معمولی کپور قطعه 135 تعداد

داده شده  انتقال لیتري 300 مخازن به) گرم 10±50
 حد در اکسیژنشدند ( ياستاندارد نگهدار یطو در شرا

). 3/7 یدیتهو اس گرادسانتی درجه 25±2 دماي اشباع،
به سه  هاماهیبچه  یشاز شروع آزما یشدو هفته پ

 آکواریوم 9 به و شده بنديتقسیمگروه (با سه تکرار) 
 یتريل 200) آکواریوم هر در ماهی قطعه 15(تعداد 
 یزانمبه  هاماهی پذیري،عادتدوره  ی. طیافتندانتقال 
 خوراك بادرصد وزن بدن و در سه نوبت  3روزانه 

شده  یکپور (بهپرور) غذاده ی) ماهFFCرشد ( تجاري
یومدرصد حجم آکوار 30آب روزانه به اندازه  یضو تعو

 مورد غذایی جیره تقریب آنالیز. یرفتصورت پذ ها
هاي گروه است. شده داده نشان 1 جدول در استفاده

آزمایشی شامل، گروه اول به عنوان گروه شاهد، گروه 
گرم در لیتر فلز میلی 1دوم در مواجهه با آب حاوي 

 1سرب و گروه سوم تغذیه شده با غذاي حاوي 
 ,.Mohiseni et al(گرم در کیلوگرم جیره میلی

2016; Zhang et al., 2021( جهت تهیه غلظت .
(مرك، آلمان) استوك آزمایشی سرب از نیترات سرب 

تهیه شده و محاسبات بر اساس میزان فلز آزاد در 
افزودن دوز مورد نظر از  ترکیب صورت پذیرفت. جهت

پودر شده و پس از  يابتدا خوراك تجار ین،فلز سنگ
به پلت شده و خشک  یلافزودن سرب، مجدداً تبد

 کار همین مشابه شرایط سازيیکسان. جهت یدندگرد
 بدون(البته  آب در فلز گروه غذایی جیره خصوص در

هاي یاد شده به مدت گروه. شد انجام) افزودنی هرگونه
روز تحت شرایط آزمایشی نگهداري شده و طی این  21

پذیري انجام شد با مدت غذادهی همانند دوره عادت
هاي شاهد و گروه قرار این تفاوت که براي تغذیه گروه

از خوراك گرفته در مواجهه با آب حاوي سرب 
استاندارد تجاري کپور استفاده شد ولی در مورد گروه 
سوم تغذیه به وسیله غذاي آلوده شده با غلظت 

 آزمایشی فلز سرب انجام شد. 
، 7طی دوره آزمایشی در سه نوبت و در روزهاي 

گیري ها انجام شد. خونگیري از ماهیخون 21و  14
لاسماي با استفاده از سرنگ هپارینه انجام شده و پ

دور  3000هاي گرفته شده پس از سانتریفیوژ در نمونه
در دقیقه جداسازي شده و تا زمان انجام آزمایشات 

گراد درجه سانتی -30بیوشیمیایی در فریزر با دماي 
نگهداري شدند. طی دوره آزمایشی هیچ گونه مرگ و 

هاي مورد بررسی مشاهده نشد. میري در گروه
خون مورد سنجش عبارتند از:  پارامترهاي بیوشیمیایی

پروتئین کل پلاسما، آلبومین، گلوبولین، کراتینین، 
)، آسپارتات ALPگلوکز، کلسترول، آلکالین فسفاتاز (

). LDH) و لاکتات دهیدروژناز (ASTآمینوترانسفراز (
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جهت سنجش کلیه پارامترهاي مورد بررسی از 
هاي تشخیصی شرکت پارس آزمون (ایران) و کیت

با دستورالعمل مندرج در کیت انجام شد. سطح  مطابق
پروتئین کل پلاسما بر اساس واکنش بایوره و در طول 

گیري آلبومین پلاسما بر اساس و اندازه 540موج 
نانومتر  630گرین و در طول موج واکنش برموکرزول

. )Wotton and Freeman, 1974(صورت پذیرفت 
از آلبومین بهمیزان گلوبولین از تفاضل پروتئین کل 

 JAFFE  دست آمد. سنجش کراتینین بر اساس روش
و گلوکز پلاسما بر اساس روش آنزیمی گلوکزاکسیداز 

. )Moss and Henderson, 1999(گیري شد اندازه
مطابق با روش تشخیص در  LDHو  ASTهاي آنزیم

و آنزیم  )Bergmeyer, 1980(طول موج فرابنفش 
ALP و در طول موج مرئی سنجی مطابق با روش رنگ

 . )Moss and Henderson, 1999(صورت پذیرفت 
ساده  یطرح کاملاً تصادف یکبر اساس  آزمایش

 طرفهیک آنالیز از هاداده یزانجام شده و جهت آنال
یانگینم یسه) و مقاOne-way ANOVA( واریانس

 ی) انجام شد. بررسTukey( توکی آزمون با مطابق ها
 کولموگروف آزمون از استفاده با هادادهنرمال بودن 

شد.  انجام) Kolmogorov-Smirnov( اسمیرنوف
اساس  بردرصد و  95 یناندر سطح اطم هاداده تجزیه

 یه. کلشدند گزارش) SEاستاندارد ( يخطا ± یانگینم
) صورت 18(نسخه  SPSSموارد فوق توسط نرم افزار 

 .یرفتپذ
 

 نتایج
خون را تحت  ینینو کرات پروتئین تغییرات 1 شکل

 یج،. بر اساس نتادهدمینشان  یشیآزما هايگروه یرتاث
 درکل پلاسما در گروه سرب در غذا  ینپروتئ یزانم

 داريمعنیبه شکل  شاهد گروهبه  نسبت 21روز 
 ینب ینو گلوبول ین. در خصوص آلبومیافت یشافزا

نشد  هیدد یتفاوت یش،دوره آزما یط آزمایشی هايگروه
)05/0P>پلاسما نشان داد  ینینکرات یزانم ییرات). تغ

در هر دو گروه  ینینسرب سطح کرات یرکه تحت تاث
نسبت به  بردارينمونه هايزمان یدر تمام یشیآزما

 دو بین اما داد، نشان داريمعنی یشافزا شاهد گروه
  ).1(شکل  نشد دیده اختلافی آزمایشی گروه

مورد گلوکز پلاسما در روز هفتم تنها در گروه  در
 یافتهر دو گروه در 21و  14 يسرب در غذا و در روزها

را نسبت به گروه شاهد  داريمعنی یشکننده سرب افزا
گلوکز پلاسما در گروه  یزانم 21نشان دادند. در روز 

 افزایش نیزسرب در غذا نسبت به سرب در آب 
از روز  یر). به غ2مشاهده شد (شکل  داريمعنی

 یزانم یمورد بررس يروزها یرچهاردهم، در سا
در هر دو گروه  داريمعنیکلسترول پلاسما به شکل 

). 2(شکل  یافت یشنسبت به گروه شاهد افزا یشیآزما
 تنها پلاسما کلسترولسطح  یشچهاردهم افزا روزدر 

 ادد نشان افزایش گروه به نسبت غذا در سرب گروه
)05/0P<.( گروه در هفتم روز در کلسترول میزان 

 در اما بوده غذا در سرب گروه از بیشتر آب در سرب
 دو بین اختلافی نظر این از) 21(روز  آزمایش انتهاي

هاي میزان تغییرات آنزیم 3شکل  .نشد دیده گروه
پلاسماي خون ماهی کپور معمولی را تحت تاثیر 

هاي مختلف مواجهه با فلز سنگین سرب نشان شکل
هاي دست آمده، سطح آنزیمدهد. مطابق با نتایج بهمی

 (کارخانه بهپرور). یکپور معمول یماه FFC يتجار ییغذا یرهج یبیتقر یزآنال -1جدول  
 (درصد) میزان  مغذي ماده 

 33 )خام (حداقل پروتئین
 5 )خام (حداقل چربی

 40-45  کربوهیدرات
 3 )(حداکثر فیبر

 8 )(حداکثر خاکستر
 8/0 )(حداقل جذب قابل فسفر

 10 )(حداکثر رطوبت
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برداري به شکل خونی در اغلب روزهاي نمونه
، در روز ASTداري افزایش یافت. در مورد آنزیم معنی

تم تنها در گروه سرب در غذا و در روز چهاردهم هف
هر دو گروه افزایش  21فقط گروه سرب در آب و در روز 

داري را نسبت به گروه شاهد نشان دادند. در معنی
هر دو گروه نسبت  21و  14در روزهاي  ALPخصوص 

میزان  21به گروه شاهد افزایش نشان دادند و در روز 
سرب در غذا بیشتر از گروه افزایش سطح آنزیم در گروه 

 LDHدر ارتباط با آنزیم   .)>05/0P(سرب در آب بود 
سطح آنزیم یاد شده در گروه سرب در غذا نسبت به 
گروه سرب در آب در انتهاي آزمایش به شکل 

 داري بیشتر بود.معنی
 
 بحث

سنتز پروتئین هاي پلاسما توسط کبد انجام شده و 
ها و دهند که در بسیاري از بیماريشواهد نشان می

هاي پلاسما اختلالات فیزیولوژیکی بخشی از پروتئین

شوند (محیسنی و همکاران، دفع میبه سرعت از بدن 
). در صورت کاهش سطح اسیدهاي آمینه 1397

ها به پلاسما از مقدار طبیعی، اسیدهاي آمینه از سلول
شوند، تا غلظت اسیدهاي آمینه خون انتقال داده می

پلاسما را به حد طبیعی بازگردانند و در صورتی که 
لاسما میهاي پها از پروتئین تهی شوند، پروتئینبافت

عنوان منبعی براي جایگزینی سریع پروتئینتوانند به
سزایی برخوردار باشند هاي بافتی از اهمیت به

)Rabitto et al., 2005(ترین مهم . همچنین پروتئین
ها است ماده آلی مورد نیاز جهت ساخت و نوسازي بافت

کند و نقش مهمی در تامین انرژي براي ماهیان ایفا می
)Binukumari et al., 2016(.  در این مطالعه سطح

) تنها 21پروتئین کل پلاسما در انتهاي آزمایش (روز 
در گروه سرب در غذا نسبت به گروه شاهد به شکل 

خون  ینیپروتئ ياجزا داري افزایش یافت. سایرمعنی
از خود نشان  داريیمعن تغییر آزمایش دوره تمام در

سطح  یشموجود، افزا علمی هايبررسیندادند. در 

دهنده وجود اختلاف متفاوت در هر روز نشانمقایسه اثر سرب در غذا و آب بر اجزاي پروتئین و کراتینین خون در ماهی کپور معمولی. حروف  -1شکل 
 ).>05/0Pهاست (دار میان گروهمعنی
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گزارش  ینفلزات سنگ یرکل پلاسما تحت تاث ینپروتئ
 ینپروتئ دارمعنی افزایش نمونه، عنوانبهشده است. 

و  یومکه در معرض کادم یانیخون در ماه يپلاسما
 ی،و خوشباور رستم یاند (سلطانمس قرار گرفته

پلاسما  هايینسطح پروتئ یشافزا ین) و همچن1381
 Dalia يمواجهه شده با سرب در مطالعه يهادر موش

  ) گزارش شده است.2010و همکاران (
کراتینین یک متابولیت حاصل از کاتابولیک کراتین 
فسفات عضلانی است که در انقباض عضلات اسکلتی 
مورد استفاده قرار می گیرد. کراتینین عمدتاً در 

ها و تر در کبد، کلیهها و به مقدار بسیار کمماهیچه
انکراس در نتیجه دهیدراسیون غیرآنزیمی و غیر قابل پ

برگشت و همچنین در پی حذف فسفات از کراتین 
شود و پس از آزاد شدن به داخل مایع فسفات تولید می

گردد (سبحانیان ها دفع میخارج سلولی از طریق کلیه
). در این پژوهش سطح کراتینین در 1387نیا، و ملک

هاي ر تمامی زمانهر دو گروه آزمایشی و د
داري را نسبت به گروه شاهد برداري افزایش معنینمونه

، افزایش سطح همسو با نتایج این تحقیقنشان داد. 
کراتینین در ماهی کپور معمولی تحت تاثیر سرب و 

) 2016و همکاران ( Mohiseniکادمیوم در مطالعه 

مشاهده شد. افزایش در سطح کراتینین ممکن است به 
کاهش تصفیه گلومرولی و اختلال در عملکرد علت 
 باشد دیزا باتیترک دفع در آن نقشها به دلیل کلیه

)Mohiseni et al., 2017(. 1در شکل  که همانطور 
 هايزمان در کراتینین تغییرات روند شود،می یدهد

 یدر گروه سرب در آب روند کاهش ویژهبهمختلف، 
 یشترینب یزغذا ن. در مورد گروه سرب در دهدینشان م

 يشده و در روزها یدهدر روز هفتم د ینینسطح کرات
در  کاهشرا نشان داد.  یثابت یباً مقدار تقر 21و  14

 یماه یريپذ یقتطب یلتواند به دل یم ینینکرات یزانم
ارتباط  یدر ماه یمیترم یندهاياسترس و فرآ یطبا شرا

) 2006و همکاران ( Patel یگرد يسو ازداشته باشد. 
 آلايقزل یمواجهه ماه یطشان دادند که در شران

 هايزمان در آب، در محلول سرب با کمانرنگین
 هاکلیه در سرب تجمع و جذب میزان مواجهه، آغازین

 افزایش دلیل به زمان گذشت با و تدریج به اما بوده زیاد
 آن جذب میزان ادرار طریق از فلز دفع و ترشح میزان
 .شد کاسته ها کلیه توسط

منبع ذخیره اي گلوکز در کبد و عضلات به صورت 
باشد. غلظت گلوکز در پلاسما به وسیله گلیکوژن می

هایی نظیر گلوکاگون، هاي پیچیده هورمونمکانیسم

دار دهنده وجود اختلاف معنیماهی کپور معمولی. حروف متفاوت در هر روز نشانهاي خون مقایسه اثر سرب در غذا و آب بر متابولیت -2شکل 
 ). >05/0Pهاست (میان گروه
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انسولین، کورتیکواستروئیدها، اپی نفرین و تیروکسین 
شود. لذا هر گونه استرس محیطی، اختلالات تنظیم می

تواند سبب افزایش گلوکز کبدي و آسیب کلیوي می
 ,Agrahari et al., 2007; John(پلاسما گردد 

سرب در هر دو . در مطالعه حاضر، مسمومیت با )2007
حالت موجب افزایش سطح گلوکز پلاسما در ماهی 
کپور معمولی گردید. گزارشات علمی موجود حاکی از 
رابطه مثبت بین افزایش غلظت فلزات سنگین افزایش 

 Cicik and(وکز خون ماهی هستند و میزان گل
Engin, 2005( . افزایش گلوکز پلاسما ماهی در

معرض سرب ممکن است پاسخی به افزایش نیاز به 
انرژي براي مقابله با اثرات استرس ناشی از فلز سنگین 

از طرفی افزایش سطح قند خون یا گلوکز خون  باشد.
دهد که هاي محیطی نشان میتحت تاثیر آلاینده

متابولیسم گلوکز و چربی و نرخ تجزیه گلیکوژن در کبد 
 ,Acker and Nogueira(دچار اختلال شده است 

2012(. 
در پژوهش حاضر میزان کلسترول پلاسما بر اثر  

مواجهه با سرب در هر دو گروه آزمایشی افزایش 
داري را نسبت به گروه شاهد نشان داد. بر مبناي معنی

هاي علمی موجود، افزایش سطح کلسترول گزارش
پلاسما یکی دیگر از نشانگرهاي زیستی آسیب کبدي 

 ,.Sharifinasab et al(آید و کلیوي به حساب می
. کلسترول یک ماده اولیه مهم در سنتز )2016

هاي استروئیدي محسوب شده و در حفظ هورمون
شرایط نرمال غشاهاي سلولی نیز نقش بسزایی دارد 

)Mohiseni et al., 2017( آسیب وارد شده به .
هاي کبدي، موجب نشت و آزادسازي کلسترول سلول

در همین راستا  افزایند.به خون شده و سطح آن را می
مطالعات مختلفی بر افزایش سطح کلسترول پلاسما در 

اند هاي محیطی تاکید کردهمواجهه با آلاینده
)Luskova et al., 2002; Rabitto et al., 2005; 

Metwally, 2009(. زاي محیطی از عوامل استرس
جمله فلزات سنگین باعث تغییر سطح پارامترهاي 

شوند. ها در بدن جانوران میزیمبیوشیمیایی از جمله آن
 شواهد زیادي حاکی از تغییر پارامترهاي بیوشیمیایی

 باشدمیخون ماهیان مختلف تحت تأثیر فلزات سنگین 
)Baghshani and Shahsavani, 2013(هاي. آنزیم 

AST ،AST و ALP جهت تشخیص  به طور متداول
گیرند. هاي ماهیان مورد استفاده قرار میآسیب بافت

دار میان دهنده وجود اختلاف معنینف متفاوت در هر روز نشاهاي خون ماهی کپور معمولی. حروقایسه اثر سرب در غذا و آب بر آنزیمم -3شکل 
 ). >05/0Pهاست (گروه
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ها می توانند با حساسیت بالایی همچنین این آنزیم
میزان آلودگی محیط و سمیت ناشی از فلزات سنگین 

 Öner et(را قبل از بروز اثرات خطرناك نشان دهند 
al., 2009( مطابق با نتایج این مطالعه، مواجهه ماهی .

سنگین سرب در هر دو شکل محلول در آب و  با فلز
هاي دار سطح آنزیمافزودنی به غذا موجب افزایش معنی

در پلاسما  ASTخونی گردید. افزایش سطح فعالیت 
ها تواند مکانیسمی براي تأمین انرژي سلولماهیان می

براي مقابله با سمیت ایجاد شده دراثر تماس با فلز 
اي کبدي باشد هسنگین و همچنین آسیب سلول

). کبد یکی از مهمترین 1397(محیسنی و همکاران، 
هاي بدن آبزي است که با قرار گرفتن ماهی در بافت

ها  دچار آسیب شده و اختلال در معرض آلاینده
هاي آن در چنین شرایطی امري بدیهی عملکرد آنزیم

، LDHهاي رسد افزایش آنزیماست. بنابراین به نظر می
ALP  وAST تمالاً به دلیل آسیب دیدگی بافت اح

کبد و نقص در عملکرد بافتی باشد (آقابابایی و 
 ). 1393همکاران، 

نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که مواجهه 
با فلز سنگین به هرشکل (غذا یا آب) می تواند تاثیر 
منفی بر پارامترهاي بیوشیمیایی خون ماهی کپور 

. در این میان در مورد معمولی به همراه داشته باشد
رسد گیري به نظر میبرخی از پارامترهاي مورد اندازه

که در گروه سرب در غذا میزان اثرگذاري بیشتر از گروه 
سرب در آب بوده است. پروتئین کل، سطح گلوکز 

، از جمله ALPو  LDHهاي پلاسما و آنزیم
پارامترهایی هستند که به نظر بر سمیت بیشتر سرب 

تاکید دارند. در انتهاي آزمایش، سطح تمامی در غذا 
هاي خونی در گروه سرب در غذا بیشتر از گروه آنزیم

 ALPهاي سرب در آب بود و البته تنها در مورد آنزیم
دار بود. با این افزایش به لحاظ آماري معنی LDHو 

ها ارتباط توجه به اینکه سطح افزایش این آنزیم
ها دارد، مستقیمی با میزان آسیب کبد و کلیه در ماهی

رسد در گروه سرب در غذا میزان آسیب وارد به نظر می

باشد. در همین راستا سمیت بیشتر شده بیشتر می
ماهی کپور معمولی  سرب نسبت به کادمیم در غذاي

. در )Mohiseni et al., 2016(گزارش شده است 
خصوص مقایسه میان وجود فلز سنگین در آب و غذا 

دهند که در اغلب موارد هاي موجود نشان میگزارش
وجود فلز در غذا در مواردي همچون مس و آرسنیک 

ها و آبزیان به دنبال داشته سمیت بیشتري را در ماهی
. )Erickson et al., 2011; Yu et al., 2012(است 

البته در برخی از مطالعات در این زمینه بر اختلافات 
عنوان نمونه نتایج یک اي نیز تاکید شده است. بهگونه

بررسی نشان داد که ماهی کاتلا به وجود کادمیم در 
غذا حساستر است در حالی که در ماهی مریگال هر دو 

ه یک اندازه می تواند حالت وجود فلز در آب و غذا ب
 .)Yaqub and Javed, 2012(تاثیرگذار باشد 

نشان داد که سرب در  یبررس ینا نتایج یکل طوربه
 پارامترهايبر  یمنف یرتاث یشیهر دو گروه آزما

 ییهاشاخص مورد درخون داشته، اما  یوشیمیاییب
 هايیمکل، سطح گلوکز پلاسما و آنز ینپروتئ یرنظ

LDH  وALP، یشتردر غذا ب ینفلز سنگ یاثرات منف 
 جیرهدر  سرب وجود رسدمینظر  بهرو  ینبود، از ا

را به همراه داشته  یشتريب یتسم ینهزم یندر ا غذایی
  است.
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Abstract  
Heavy metals can enter to the aquatic animal's body through dietary or water sources and exert their harmful 
effects. This study was conducted to compare the toxicity of lead in common carp via diet and water borne 
conditions. Total number of 135 fish (average weight of 50±10 g) was divided into three groups (each with 
triplicate) including control, water borne (1 mg/L) and diet borne (1 mg/kg dry diet) lead. Experiment was 
executed during 21 days and sampling was done at 7, 14 and 21 days after trial initiation. Blood biochemical 
factors including total protein, albumin, globulin, creatinine, glucose, cholesterol, alkaline phosphatase (ALP), 
aspartate aminotransferase (AST) and lactate dehydrogenase (LDH) were measured in mentioned sampling times. 
Results showed that lead exposure led to negative effects on blood biochemistry in both groups, but in the case of 
glucose, LDH and ALP, significant changes were observed between diet and waterborne lead. It may conclude 
that the diet borne had more toxic effects than waterborne lead and therefore, lead had more potential toxicity 
through diet in common carp. 
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